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ASISTENCIA TECNICA PARA EL
ANALISIS DE LA COBERTURA Y
USO DE LA TIERRA PARA EL
ORDENAMIENTO TERRITORIAL
EN LA PROVINCIA DE PICOTA.

Elaboraciéon del Mapa de Cobertura y Uso Actual de Tierras de la
provincia de Picota, para el afo 2013, a escala 1/50,000
aplicando la metodologia Corine Land Cover - Peru, adaptado al
ambito de la provincia de Picota - San Martin.

Esta publicacién ha sido posible gracias al apoyo brindado por la Agencia de los Estados
Unidos para el Desarrollo Internacional en Colombia, Ecuador y Pert, bajo los términos del
contrato No. AM ANDINA 00550/2013.

Net Zero Deforestation-NZD es implementado por un consorcio de empresas y
organizaciones como: Amazon Conservation Team (ACT); Coordinadora de las
Organizaciones Indigenas de la Cuenca Amazdénica (COICA); Centro de Conservacion,
Investigacién y Manejo de Areas Naturales (CIMA); Federacién Indigena de la Nacionalidad
Cofan del Ecuador (FEINCE) y El Gobierno Provincial de Sucumbios (GADPS).

Descargo de Responsabilidad

Los contenidos y opiniones expresadas en este documento pertenecen al autor y no
reflejan necesariamente las opiniones de la Agencia de los Estados Unidos para el
Desarrollo Internacional (USAID), el Gobierno de los Estados Unidos de América o TNC.
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RESUMEN

El proyecto CORINE Land Cover surgié con la necesidad de contar con informacion respecto a
la cobertura y usos del territorio de la Unién Europea, mediante la interpretacién a través de
imagenes satelitales. Esta experiencia fue tomada y adaptada para paises miembros de la
Comunidad Andina, mediante el proyecto “Andlisis de las dinamicas de cambios de cobertura
y uso de la tierra”, cofinanciado por la secretaria general de la Comunidad Andina (CAN),
Universidad Nacional Agraria la Molina (UNALM) y el Ministerio del Ambiente (MINAM).

El MINAM en cumplimiento a sus funciones y competencias asignadas en materia de
Ordenamiento Territorial, emitié la Resolucién Ministerial N° 135-2013-MINAM®, qgue aprueba
la Guia Metodoldgica para la elaboracion de los Instrumentos Técnicos Sustentatorios para el
Ordenamiento Territorial. En esta guia se menciona al Estudio de analisis de los cambios de Ia
cobertura y uso de la tierra, y a la actualidad vienen elaborando las guias de procedimiento
metodoldgico que incluird el uso de CORINE Land Cover.

En ese sentido, el presente estudio no podria ser ajeno a un proceso nacional ya encaminado
respecto al ordenamiento territorial, y a la utilizacién de una metodologia que por
experiencias anteriores en trabajos similares, permite alcanzar los objetivos perseguidos en
cuanto a la identificacion, delimitacion y denominacién de las diferentes coberturas y usos
del territorio.

Como resultados del desarrollo del presente estudio, se identificaron las siguientes coberturas
y usos del territorio de la provincia de Picota: Tejido urbano continuo, cultivo de arroz (en tres
estados: bajo riego, en produccidon y terreno para siembra), pastos, areas agricolas
heterogéneas, bosque denso alto, vegetacion secundaria o en transicién, dreas arenosas
naturales, afloramientos rocosos, salares y rios.

! http://sinia.minam.gob.pe/index.php?accion=verElemento&idElementolnformacion=1348
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INTRODUCCION

El presente documento muestra el resultado del estudio de cobertura y uso actual del
territorio de la provincia de Picota ubicado en el departamento de San Martin. El estudio
consiste en identificar, delimitar y representar cartograficamente mediante el uso de las clases
dadas por la leyenda CORINE Land Cover la distribucidn espacial de los principales tipos de
cobertura y uso del territorio en la provincia de Picota.

CORINE Land Cover (CLC) es una leyenda jerarquica, que vincula distintos niveles de detalle
espacial (escala espacial) con distintos niveles de detalle tematico (ARNILLAS, C., et al. 2012).
En principio la Leyenda CLC adaptada al Peru es una leyenda jerarquica de 4 niveles con 74
clases de coberturas y usos de la tierra. Nivel | (6u), Nivel Il (19u), Nivel Il (43u), Nivel IV (6u) la
propuesta de una leyenda estandar permite realizar comparaciones entre las unidades
establecidas a nivel Nacional (MINAM, 2012).

El Mapa de cobertura y uso actual de las Tierras, permite conocer sin necesidad de recorrer el
medio rural, la orientacién y distribucion espacial de las principales coberturas naturales del
suelo, asi como las actividades econdmicas y productivas de un lugar determinado, en un
espacio de tiempo determinado. Esta Informacién puede servir como punto de partida para
tomar decisiones publicas o privadas tendientes a efectuar o implementar programas de
ordenamiento territorial, como consecuencia de la aplicacion de recomendaciones técnicas
propuestas por los estudios de Zonificacién Ecoldgica y Econdmica, orientadas hacia el
desarrollo rural sostenible.

1.1 OBIJETIVOS
OBJETIVO GENERAL
Elaborar el Mapa de Cobertura y Uso Actual de Tierras de la provincia de Picota, para el afio

2013, a escala 1/100,000 aplicando la metodologia CORINE Land Cover - Perd, adaptada al
ambito de la provincia de Picota - San Martin.

OBIJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar el mapa de la cobertura y uso actual de tierras de la provincia de Picota, para el
afio 2013, a una escala de 1/100,000, aplicando la leyenda CORINE Land Cover propuesta
adaptada para Picota

e Definir las unidades locales e incorporarse en el esquema de la leyenda de CORINE Land
Cover - Peru escala 1/100,000 del &mbito de la provincia de Picota.

e Generar la memoria descriptiva y protocolos que permitan comprender los
procedimientos empleados para el andlisis de la cobertura y uso actual de tierras de la
provincia de Picota.
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1.2 MARCO LEGAL

- Constitucién Politica del Peru.

- Decreto Ley 22660, Tratado de Cooperacidon Amazodnica (28AGO79) desarrolla la
metodologia de la Zonificacidn Ecoldgica y Econdmica (ZEE).

- Ley 26821, Ley de Aprovechamiento Sostenible de los Recursos Naturales (26JUN97),
otorga importancia a la ZEE dentro del proceso de ordenamiento territorial a fin de evitar
conflictos por superposicién de titulos y usos inapropiados del suelo.

- Ley 26839, Ley Orgdnica sobre Conservacién y Aprovechamiento Sostenible de la

Diversidad Bioldgica (16JUL97) que en cumplimiento de lo establecido en el art. 69 de la
Constitucién Politica del Perd - CPP, debe promover la incorporacién de criterios
ecolégicos para la conservaciéon de la diversidad bioldgica en los procesos de
ordenamiento ambiental y territorial.

- Ley 27308, Ley Forestal y de Fauna Silvestre (16JUL0OQ), establece que la Zonificacion
Forestal se realiza en base a la Zonificacién Ecoldgica Econdmica.

- D.S. 045-2001-PCM (26ABR01), declara de interés nacional el ordenamiento territorial
ambiental en todo el Pais. Crea la Comisidn Nacional de Ordenamiento Territorial
Ambiental.

- D.S. 068-2001-PCM, Reglamento de la Ley 26839 (21JUNO1), establece que el
ordenamiento ambiental se basara en la ZEE.

- ley 27783, Ley de Bases para la Descentralizacion (21JULO2), sefiala que uno de los
objetivos para fortalecer la descentralizacion es el Ordenamiento Territorial y del entorno
ambiental, desde los enfoques de la sostenibilidad del desarrollo.

- Ley 27795, Ley de Demarcacidon y Organizacidon Territorial (25JULO2), establece los
criterios y procedimientos técnicos para el tratamiento de demarcacién territorial asi
como el saneamiento de limites y la organizacién racional del territorio.

- Ley 27687, Ley Organica de Gobiernos Regionales (18NOV02), dice que es funcién de los
gobiernos regionales formular, aprobar, ejecutar, evaluar, dirigir, controlar y administrar
los planes y politicas en materia ambiental y de ordenamiento territorial, en concordancia
con los planes de los Gobiernos Locales.

- Ley 27972, Ley Organica de Municipalidades (27MAY03), establece planificar
integralmente el desarrollo local y el ordenamiento territorial, en el nivel provincial.

- D.S. N2 027-2003-VIVIENDA - Reglamento de Acondicionamiento Territorial y Desarrollo
Urbano aborda exclusivamente las competencias de las municipalidades en materia del
planeamiento urbano. El Plan de Acondicionamiento Territorial se define, en el articulo
49, como el instrumento de planificacién que permite el aprovechamiento sostenible de
los recursos naturales, la distribucién equilibrada de la poblacién y el desarrollo de la
inversion publica y privada en los dmbitos urbano rural del territorio provincial.

- Ley 28245, Ley del Sistema Nacional de Gestién Ambiental (08JUNO4). El MINAM debe
asegurar la transectorialidad y la debida coordinacion de la aplicacidn de instrumentos de
gestion y planificacién como el establecimiento de politicas, criterios, metodologias y
directrices para el ordenamiento territorial.

- D.S. 031-2008-AG, Reglamento del D.L. 997, Ley de Organizacién y Funciones del MINAG
(11DIC08), los GR y GL, deben hacer de conocimiento sobre la ZEE de nivel macro y meso
al MINAG y directamente a las oficinas especificas con funciones vinculadas a utilizar la
herramienta.
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1.3 AMBITO DE ESTUDIO

El presente estudio se desarrollé para la provincia de Picota, la misma que forma parte de
del departamento de San Martin, limita al norte con la provincia de San Martin y la
provincia de Lamas, al este con el departamento de Loreto, al Sur con la provincia de
Bellavista y al oeste con la provincia de El Dorado. La provincia de Picota se situa entre las
coordenadas geograficas 06° 30’ - 07° 00’ Latitud Sur y 76° 30’ - 77° 00’ de Longitud
Oeste.

ASISTENCIA TECNICA PARA EL ANALISIS DE LA COBERTURA Y USO DE LA TIERRA PARA EL ORDENAMIENTO TERRITORIAL EN LA PROVINCIA DE PICOTA
MAPA DE UBICACION
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Mapa 1: Mapa de ubicacién del drea de estudio — Provincia de Picota

1.4 MATERIALES Y EQUIPOS

Materiales Cartograficos:
Los materiales cartograficos utilizados en el presente estudio fueron:

- Imdgenes de satélite Landsat 8 sensor OLI del afio 2013: En principio estas imagenes
estan conformadas por 11 bandas (Ver cuadro 1), de las cuales para el desarrollo de la
metodologia empleada en el presente estudio se hizo uso de 6 bandas; 3 del visible
(bandas 2, 3 y 4), 1 del infrarrojo cercano (banda 5) y 2 del infrarrojo de longitud de
onda corta (bandas 6 y 7). El criterio de seleccién de las imagenes a usar fue el
porcentaje de nubes, que para este caso fue de 22 %, siendo éste el menor porcentaje
encontrado para la zona de estudio.
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Para el desarrollo del presente estudio se hizo uso de la escena ubicada en el path row 8-
65, con fecha de captura del 27 de setiembre del 2013°.

Cuadro 1: Caracteristicas de las imagenes Landsat 8 OLI

Bandas Centro de banda Descripcion de la banda
(um)
1 0.433 Aerosol costero (Operational Land Imager (OLI))
2 0.482 Azul (OLI)
3 0.562 Verde (OLI)
4 0.655 Rojo (OLI)
5 0.865 Infrarrojo cercano (NIR) (OLI)
6 1.610 Infrarrojo de onda corta (SWIR) 1 (OLI)
7 2.200 Infrarrojo de onda corta (SWIR) 2 (OLI)
8 0.590 Pancromatico (OLI)
9 1.375 Cirrus (OLI)
10 10.800 Sensor Infrarrojo térmico (TIRS) 1
11 12.000 TIRS 2

Fuente: USGS y NASA. 2013

- DEM: Se descargd el DEM correspondiente a la escena utilizada®.

- Shapefiles bdsicos: El uso de shapefiles bdsicos sirvié de referencia durante el proceso
de clasificacién y edicién, dentro de los shapefiles usados estan:

e  Limite regional

e  Limite provincial

e  Centros poblados

e  Perimetros de dreas urbanas
e  Hidrografia

Softwares:

Los programas utilizados para elaborar los mapas de la presente consultoria fueron los
siguientes:

e Microsoft Office 2013 (Excel, Word, Power Point)

e ArcGIS 10.2

e Envig.8

e Envib5.1l

2 Imagen descargada desde el servidor de U.S. Geological Survey (http://glovis.usgs.gov/)
*DEM descargado desde http://gdex.cr.usgs.gov/gdex/
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e Envi EX (Version de prueba)
e R 3.0.2 (software libre)

Equipos:

e Computadora Corei7 / 6GB Ram / 1TB HDD / Monitor 22”
e Impresora
e Plotter

METODOLOGIA

La recopilacion de informacion sobre la tematica de cobertura y uso actual del territorio,
permitié contar con un marco metodoldgico para el desarrollo de este estudio, es asi que, la
metodologia consistié en el uso de la leyenda CORINE Land Cover (CLC) adaptada para Peru a
escala 1/100,000; propuesta por el Ministerio del Ambiente (MINAM), ente rector y
regulador en el proceso de ordenamiento territorial a nivel nacional.

Ademas de analizar el uso de la metodologia en el estudio, fue necesario realizar un taller de
presentaciéon de la Metodologia al Equipo Técnico N° 1 de la Mesa REDD San Martin y del
MINAM, a fin de realizar el estudio bajo los requerimientos técnicos necesarios (Ver Anexo
2: Lista de Participantes del Taller). Asimismo, en el taller se presentd la estructura de la
leyenda, con la finalidad que, el equipo participante y conocedor de la zona en estudio
contribuyera a definir las principales clases a ser identificadas en el mapa de cobertura y uso
actual del territorio de la provincia de Picota.

De este modo se hizo participativo la metodologia y la definicion de las principales
coberturas y usos del territorio de la provincia de Picota a ser representados en el mapa.

Para mayor especificidad de la metodologia empleada revisar el documento conteniendo los
protocolos desarrollados para el presente estudio.

2.1 Leyenda:

La leyenda usada para clasificar las diferentes coberturas y usos del territorio, es la propuesta
dada por el Ministerio del Ambiente (MINAM. Esta leyenda cuenta con una estructura base
constituida por 4 niveles con 74 clases de coberturas y usos de la tierra. Estos niveles se
subdividen en: Nivel | (con 6 unidades), Nivel Il (con 19 unidades), Nivel lll (con 43 unidades),
Nivel IV (con 6 unidades). Esta leyenda permite una clasificacidon y sub clasificacion a las
diferentes coberturas identificadas en el proceso.

La estructura base de la leyenda se presenta en el cuadro 2, sin embargo esta estructura
puede ser enriquecida en la medida que la zona a clasificar lo requiera, tal es el caso del
presente estudio, en el que se debieron anadir ciertas coberturas no especificadas en la
propuesta del MINAM, pero que en el taller con el Equipo Técnico N° 1 de la Mesa REDD San
Martin y del MINAM se vio conveniente incluir en el esquema de la leyenda (Ver Anexo 1).
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Cuadro 2: Leyenda para la metodologia CORINE Land Cover adaptada para Peru

Nivel | Nivel Il Nivel Il Nivel IV
; 1.1.1. Tejido urbano continuo
1.1. Areas urbanizadas — - -
1.1.2. Tejido urbano discontinuo
1.2.1. Areas industriales o comerciales
; 1.2.2. Red vial, ferroviaria y terrenos asociados
1.2. Areas industriales e - -
N 1.2.3. Areas portuarias
; infraestructura
1. Areas 1.2.4. Aeropuertos
Artificializadas 1.2.5. Obras hidraulicas
1.3. Areas de extraccion de[1.3.1.Areas de extraccién de mineria e hidrocarburos
mineria e hidrocarburos vy - — -
1.3.2. Areas de disposicion de residuos
escombreras
1.4. Areas verdes|1.4.1 Areas verdes urbanas
artificializadas, no agricolas |1.4.2 Instalaciones recreativas
2.1 Cultivos transitorios
2.2 Cultivos permanentes
2.3 Pastos
2. Areas [2.4 Areas agricolas
Agricolas heterogéneas
2.5 Mosaico de areas
agricolas y dreas

mayormente naturales

3. Bosques y
dreas
mayormente
naturales

3.1. Bosques

3.1.1. Bosque denso bajo

3.1.2. Bosque abierto bajo

3.1.3. Bosque denso alto

3.1.4. Bosque abierto alto

3.1.5. Bosque fragmentado

3.2 Bosques plantados

3.3 Areas con vegetacidn
herbacea y/o arbustivo

3.3.1 Herbazal

3.3.1.1 Herbazal denso

3.3.1.2 Herbazal abierto

3.3.2 Arbustal

3.3.2.1 Arbustal denso

3.3.2.2 Arbustal abierto

3.3.3 Vegetacion secundaria o en transicion

3.3.3.1 Vegetacion arbustiva / herbacea densa

3.3.3.2 Vegetacion arbustiva / herbacea abierta

3.3.4 Vegetacion arbustiva / herbacea

3.3.5 Arbustal / area intervenida

3.3.6 Herbazal / drea intervenida

3.3.7 Arbustal-Herbazal/area intervenida

3.4 Areas sin o con poca
vegetacion

3.4.1. Areas arenosas naturales

3.4.2 Afloramientos rocosos

3.4.3 Tierras desnudas (incluye dreas erosionadas
naturales y también degradadas)

3.4.4 Areas quemadas

3.4.5 Glaciares

3.4.6 Salares

4. Areas
humedas

4.1. Areas
continentales

humedas

4.1.1. Areas Pantanosas

4.1.2. Turberas y bofedales

4.1.3. Vegetacion acuatica sobre cuerpos de agua

4.2 Areas humedas costeras

4.2.1. Pantanos costeros

4.2.2. Salitral

4.2.3. Sustratos y sedimentos expuestos en bajamar

5.  Superficies

5.1. Aguas continentales

5.1.1. Rios (50 m)

5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas naturales permanentes

5.1.3. Lagunas, lagos y ciénagas naturales estacionales

5.1.4.Canales

de Agua 5.1.5. Cuerpos de agua artificiales
5.2.1. Lagunas costeras
5.2 Aguas costeras 5.2.2. Mares y océanos
5.2.3. Estanques para acuicultura marina
6.1 Nubes
6. Nubes
6.2 Sombras

Fuente: MINAM, 2012
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2.2 Métodos para la clasificacién de la Cobertura y Uso del territorio

Se encontraron algunos enunciados dados por el MINAM en su informe final del proyecto
“Analisis de las dinamicas de cambio de cobertura de la tierra en la Comunidad Andina”,
en los que se hace mencidon a las metodologias que podrian adecuarse para la
determinacion de los diferentes tipos de coberturas, los mismos que se detallan a
continuacién:

Entre los métodos probados para la determinacién de los diferentes tipos de cobertura
estan los métodos no supervisados, supervisados e interpretacion visual. Los métodos
no supervisados buscan recuperar la informacion contenida en la imagen. Estos métodos
buscan criterios de separabilidad de la informacion que hay en ella misma para identificar
patrones que luego son analizados por el intérprete. Los sistemas de clasificacidon
supervisada buscan incorporar la experiencia del intérprete en la definicion de las clases a
ser representadas en el mapa. En cualquiera de estos casos, las unidades a clasificarse
pueden ser tanto pixeles como segmentos y los algoritmos pueden incorporar sélo los
datos de la imagen o también informacién complementaria. Finalmente, en el caso de la
clasificacién visual, el intérprete emplea su conocimiento para desarrollar el proceso de
mapeo. (ARNILLAS, C.A; et al. 2012)

Un primer aspecto considerado fue la preferencia por sistemas de clasificacion
supervisada por permitir, en opinion del comité técnico (MINAM, UNALM vy la Fundacién
para el desarrollo Agrario, ademas de otros colaboradores), facilitar la capacidad de
aprender del sistema, entendiendo el “sistema” como el conjunto de personas,
conocimiento y equipos digitales que deberdn llevar a cabo la interpretacién de las
escenas. (ARNILLAS, C.A; et al. 2012)

En la busqueda por clasificadores que soporten este tipo de clasificacion, el comité
técnico optd por trabajar con algoritmos basados en arboles de decisiones por tener
menor cantidad de supuestos estadisticos, en comparacién con los sistemas basados en
otros criterios como los de maxima verosimilitud.

Arboles de decision y algoritmos de clasificacion

Los arboles de decisidon, también llamados arboles de clasificacion, son una serie de
métodos muy flexibles de regresién y de clasificacién, que pueden manejar un gran
nimero de variables, incluso con problemas de correlacién entre ellas (SALINAS, J. Y
SALAZAR, C. 2006 citado por ARNILLAS, C.A; et al. 2012). Los arboles de clasificacion
funcionan generando particiones secuenciales del conjunto de datos inicial de tal forma
gue se maximicen las diferencias de la variable que se quiere clasificar. Al realizarse las
divisiones de forma secuencial, se construye un esquema tipo “arborescente”, donde cada
rama es una regla de decisién “si-entonces” (PERICHINSKY, 2007 citado por ARNILLAS, C.A;
et al. 2012). Estas reglas son mas intuitivas que las generadas por otros clasificadores,
como las redes neuronales, sin embargo, la gran cantidad de ramificaciones hacen que su
interpretacién no sea facil.

Diversas instituciones han desarrollado programas especificos de arboles de clasificacion.
Una familia de ellos es la familia CLS (CLS, ID3, C4.5, C5.0, entre otros) desarrollada por
RuleQuest Research Pty Ltd y que su propdsito inicial es detectar relaciones estadisticas
complejas. El nimero de ramas que puede originar varia entre dos y el niumero de
categorias del predictor. Para determinar el tamafio del arbol utiliza pruebas de
significacion estadistica (con ajustes de multiplicidad en las Gltimas versiones).
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See5/C5

See5/C5 es el nombre comercial que desde 1997 reemplaza al algoritmo C4.5 que a su
vez, provienen de CLS e ID3 (PERICHINSKY 2007, citado por ARNILLAS, C.A; et al. 2012).
See5/C5 es considerado como una herramienta de la “mineria de datos”, y como tal, ha
sido disefiado para analizar bases de datos que contengan cientos de miles de registros
con centenares campos de todo tipo de informaciéon (RULEQUEST RESEARCH, 2012 citado
por ARNILLAS, C.A; et al. 2012). Para maximizar la interpretacion de los datos, los
clasificadores de SEE5/C5 son expresados como “drboles de decision”. El objetivo de la
herramienta es descubrir patrones y delinear categorias y usandolos para hacer
predicciones (PERICHINSKY, 2007 citado por ARNILLAS, C.A; et al. 2012).

See5/C5 se aplica en diversos campos: seguros, contabilidad, recomendar lentes de
contacto, compra de computadoras, determinacién de créditos, tipo de farmaco a
administrar, desarrollo de politicas de personal en una empresa, determinar el tipo de
labor que puede desempefiar una persona, entre otros.

La clasificacion del uso de la tierra dentro del National Land Cover Database 2001 de
Estados Unidos, se usé el software See5. Para ello ERDAS IMAGINE cred una interface
para extrapolar los modelos de arboles de decisién derivados en pixeles clasificados.
Luego de comparar algunos algoritmos de clasificacion, el Proyecto SERENA (Seguimiento
y estudio de los recursos naturales) determind que la mayor exactitud general (89,9%) se
obtuvo con un arbol de clasificacion, seguida por las redes neuronales (88,3%), y por el
“support vector machine” (78,4%) y que el software utilizado para tal fin fue See5/C5 en
entorno Linux. Este proyecto usd esta metodologia para la cartografia periddica de la
cobertura del suelo en Latinoamérica y el Caribe usando imagenes MODIS. Por otro lado,
el LTA utiliza también esta metodologia para el estudio de la deforestacién usando
imagenes LANDSAT; también la ha usado para clasificar bosques del Alto Mayo a partir de
imagenes Rapid Eye. (ARNILLAS, C.A; et al. 2012)

Random Forest

Random Forest es un algoritmo de clasificacion no lineal que permite identificar patrones
en los datos que se incorporan como entrada de informacién. Dicho algoritmo construye
cientos de darboles de regresiéon y emplea un sistema de “votos” entre el conjunto de
arboles para “decidir” la clase -cada arbol calibrado es un voto, y se asigna la clase en
funcion de cuantos votos obtiene cada una de las unidades a ser clasificadas (Breiman, L.
2001 citado por ARNILLAS, C.A; et al. 2012).

Metodologias de clasificacion usadas por el equipo técnico del proyecto “Analisis de las
dinamicas de cambio de cobertura de la tierra en la Comunidad Andina”

a. See5/C5 con y sin correccion radiométrica

Con esta metodologia las clases del nivel 1y las clases del nivel 2 de la leyenda son bien
detectadas y delimitadas con esta metodologia a excepcién de las correspondientes a las
areas artificializadas (nivel 1 y nivel 2). En el nivel 3, los afloramientos rocosos, las zonas
arenosas naturales, los glaciares, las zonas quemadas y los bofedales bien definidos,
fueron muy bien definidos con el uso del clasificador elaborado a partir de SEE5/C5. Por
lo que si se quiere mapificar las otras areas del nivel 3 y las areas artificializadas de la
leyenda, se requiere realizar una interpretacion visual, que dependiendo de la imagen,
podria tomar tiempo. (ARNILLAS, C.A; et al. 2012)
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b. Analisis visual y método hibrido modificado
Interpretacion visual

Se interpreta visualmente, para lo cual se usa el programa Arc GIS 9.3. La escala de trabajo
es de 1:40 000 a 1:50 000 y cuando se necesita digitalizar areas menores a 25 ha o
complicadas, se trabaja hasta con una escala de 1:15 000. La combinacidon de bandas
usada es 453, pero se podria emplear algun otro tipo de combinacién de bandas o realce
(proporcionado por el mismo programa) segun los requerimientos del intérprete.
(ARNILLAS, C.A; et al. 2012)

Meétodo hibrido modificado

Se siguid el protocolo del método hibrido del protocolo ecuatoriano (MAE) con algunas
variaciones. A continuacion se hace una reseifa del protocolo tal como debe
implementarse.

El primer paso es la realizacion de la segmentacién con el programa ENVI vy
posteriormente se rasteriza la segmentacidn. Se clasifica la imagen de manera no
supervisada con el programa ERDAS y se genera un archivo con 255 clases. Luego se
realiza un proceso iterativo de selecciéon de clases con alta separabilidad espectral. El
proceso fue implementado usando también ERDAS y una hoja de calculo Excel. La hoja de
calculo lee el reporte de separabilidad generado en ERDAS y determina las clases que
estan correlacionadas para su posterior eliminacion en la ventana de edicién de firmas
espectrales (Signature Editor). (ARNILLAS, C.A; et al. 2012)

Posteriormente se realiza una clasificacion supervisada con ERDAS, obteniéndose una
imagen con atributos para las 255 clases. Esta imagen obtenida recibié un post proceso en
ArcGis a fin de mantener solo las clases con informacion generadas. A cada una de las
clases se les asigna una categoria de la leyenda. El proceso de asignacion de atributos
temadticos se realiza visualmente utilizando como referencia la imagen satelital, en este
caso se uso6 la combinacion de bandas 543. Esta imagen de referencia permitié reasignar
atributos tematicos a las clases discriminadas por la clasificacion automatica. El proceso se
realiza clase por clase (una a la vez) y se continua hasta que todos los registros del
tuvieran asignada una clase de la leyenda. Una vez asignadas las clases a los segmentos, y
a diferencia del protocolo ecuatoriano, se realizé una unién de los poligonos mediante la
herramienta dissolve de ArcGis, con el fin de reducir la cantidad de poligonos y que estos
sean de mayor tamario. (ARNILLAS, C.A; et al. 2012)

Posteriormente se procedid a realizar una revision visual y una edicion manual, de modo
que se corrigieron las clases mal asignadas y se redefinieron los limites de poligonos.
Luego se interpretd visualmente para determinar los niveles de la leyenda que no se
pudieron obtener mediante el proceso realizado. (ARNILLAS, C.A; et al. 2012)

Se observaron algunos problemas con este procesamiento. El problema principal con Ila
interpretacién visual fue el avance algo lento debido a la complejidad de la leyenda y a la
escala de trabajo (de 1:40 000 a 1:15 000). Por otro lado, la segmentacion automatica con
ENVI dio como resultado un archivo bastante “pesado” (con muchos segmentos), lo que lo
hizo dificil de trabajar. Debido a que el archivo resultante debe ser editado, su gran
tamafio hace que el procesamiento sea bastante lento. Ademas, la segmentacion
automatica produjo limites que no siempre dividieron bien las clases. También hubo
errores en la asignacion de clases asi como clases iguales fueron separadas. Todos estos
problemas tuvieron que ser editados manualmente. (ARNILLAS, C.A; et al. 2012)
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c. See5/C5 con segmentos como areas de entrenamiento

Esta prueba busca evaluar la segmentacion como herramienta para simplificar el trabajo
de los intérpretes al momento de definir las areas d entrenamiento. Es decir, se
mantuvieron los pixeles como unidad de andlisis y se reemplazd el trabajo del intérprete
de dibujar las areas de entrenamiento por un trabajo de seleccion de segmentos.
(ARNILLAS, C.A; et al. 2012)

Con esta metodologia no se obtuvieron buenos resultados en las primeras iteraciones de
la clasificacién supervisada (con SEE5/C5) a nivel de toda la escena, puesto que la
seleccion de areas de entrenamiento no fueron las idéneas para la escena, siendo una
gran limitante restringirse sélo a un drea dentro de la escena para la representacion de
areas de entrenamientos. El resultado de las ultimas iteraciones mejord, sin embargo no
cubre en su totalidad las caracteristicas que muestra la imagen. (ARNILLAS, C.A; et al.
2012)

d. Random Forest sobre segmentos

La metodologia se basa en una clasificacién supervisada sobre segmentos, incorporando
informacidn complementaria disponible para la imagen. Como clasificador se viene
probando el RandomForest. Para el presente estudio se viene usando la implementacion
sobre RandomForest del programa R (v.2.14.0). En ese sentido, el procesamiento de la
informacidn requiere la construccidon de tres conjuntos de datos: en primer lugar, las
areas de referencia, que incluyen a las areas de entrenamiento; en segundo lugar, los
segmentos; y en tercer lugar, una base de datos con informacién complementaria. Todo
este procesamiento parte de la revision de las imagenes ortorrectificadas. (ARNILLAS,
C.A; et al. 2012)

e. Método hibrido-Isodata

Este método de clasificacién se basa en el protocolo de interpretacion de imagenes de
Ecuador (MAE, Socio Bosque, y CONDESAN 2010), y su aplicacion se dio en el marco del
proceso de capacitacion realizado por el equipo de Ecuador. El método hibrido parte de
segmentos construidos empleando la funcién Feature Extraction del ENVI. En base a esos
segmentos, se promedia la informaciéon de cada banda. Con esta informacién se generan
255 clases empleando un algoritmo no supervisado.

Posteriormente dichas clases se van agrupando siguiendo un criterio de maxima
separabilidad entre las clases que quedan. Finalmente, se asignan las clases resultantes a
las clases que se pueden reconocer en la imagen de forma visual (combinacién de bandas
453).

El ejercicio fue desarrollado para evaluar su viabilidad como parte del protocolo para el
Perd, sin embargo no se concluyé su aplicacion. El principal motivo que guio la suspension
de su aplicacion fue que se trataba de un procedimiento muy trabajoso para su edicion.
Sin embargo, no fue la Unica consideracidon. También parecia recomendable incorporar en
el procesamiento otros datos que se obtenian de la segmentacién, como los parametros
de textura o informacion de maximas y minimas de los valores de las bandas.
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2.3 Resultados de los métodos

Los resultados de la aplicacion de los métodos fueron comparados y se presentan en el
siguiente cuadro:

Cuadro 3: Comparacién de resultados de diferentes métodos

Método Avance PCC Kappa Comentarios
La evaluacion de estos procesos dio por
c let 85.80% | 078> resultado gran similitud entre ambos
; i ompleto . .
See5/C5 con y sin correccién P 0 resultados, por lo que los analisis se
radiométrica fusionaron.
Analisis visual y método El proceso de edicidn y limpieza se evalud
- . Incompleto '
hibrido modificado como muy lento y trabajoso
See5/C5 con segmentos como Resultados parciales insatisfactorios.
. . Incompleto
dreas de entrenamiento
Random Forest sobre
segmentos Completo 86.70% 0.8
Método hibrido-Isodata El proceso de ediciéon y limpieza se evalud
Incompleto .
como muy lento y trabajoso

Fuente: ARNILLAS, C.A; et al. 2012

2.4 Seleccion del método a usar en la clasificacion de Coberturas y Usos del Territorio de
la provincia de Picota

De acuerdo a la comparaciéon de métodos realizado por el MINAM en el proyecto “Andlisis
de las dindmicas de cambio de cobertura de la tierra en la Comunidad Andina”,
obtuvieron como resultado que el método del Random Forest sobre segmentos, dio
mejores valores para los indicadores de calidad: Porcentaje Correctamente Clasificado
(PCC) e indice de Kappa (Cuadro 3).

En ese sentido, para el desarrollo del presente estudio se optd por el método Random
Forest sobre segmentos, con el uso de la leyenda CORINE Land Cover (CLC) adaptada para
Peru escala 1/100,000.
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I11. DESCRIPCION DE LA CLASIFICACION DE COBERTURA DE USO ACTUAL DEL TERRITORIO
DE LA PROVINCIA DE PICOTA

Las clases de cobertura y uso del territorio que fueron tomadas en cuenta en la clasificacion,
forman parte del resultado de un proceso participativo desarrollado con los miembros del
Equipo Técnico N°1 de la mesa REDD San Martin y del MINAM, quienes aportaron a la
definicion de la estructura de la leyenda de cobertura y uso del territorio para la provincia de
Picota.

El nivel de detalle de la clasificacidn (nivel Il y Il en el esquema de la leyenda) se ve limitado
por la resolucién de la imagen satelital, la escala de trabajo y finalmente, la necesidad de
contar con resultados mas especificos. Para el presente estudio se opté de manera
consensuada que la clasificacién para determinadas coberturas y usos se determinen hasta el
nivel Il y Ill, ademas de la adicidn del uso correspondiente al Cultivo de arroz por encontrarse
de manera significativa a lo largo del area de estudio.

En ese sentido, de acuerdo al esquema de la leyenda CORINE Land Cover, en la provincia de
Picota se identificaron 2 coberturas o tipos de uso del territorio al Nivel Il y 8 al Nivel Ill.

Cuadro 4: Representacion de los tipos de coberturas y uso del territorio en la Provincia de

Picota
Cdodigo de Descriocion Superficie Porcentaje
leyenda P (ha) (%)
111 Tejido urbano continuo 667.96 0.32
211 Cultivo de arroz 6,785.08 330
23 Pastos 16,513.48 3.02
24 Areas agricolas heterogéneas 36,871.57 17.91
313 Bosque denso alto 93,580.88 45.46
333 Vegetacidn secundaria o en transicion 48,138.50 23.39
341 Areas arenosas naturales 547.41 0.27
342 Afloramientos rocosos 493,98 0.24
346 Salares 30.43 0.01
>11 Rios 2,216.80 1.08
Total
205,846.08 100.00

Fuente: Elaboracion propia, 2014

16



Informe Final de la consultoria “Asistencia técnica para el andlisis de la cobertura y uso de la tierra para el
ordenamiento territorial en la provincia de Picota”

Cuadro 5: Representacion de los tipos de coberturas y uso del territorio en los distritos de la

provincia de Picota

Departamento | Provincia Distritos Clc(’;c‘i,Lg: dc;e Descripcion (Ahr:)a
San Martin Picota Buenos Aires 342 | Afloramientos rocosos 332.05
San Martin Picota Buenos Aires 24 | Areas agricolas heterogéneas 6,344.81
San Martin Picota Buenos Aires 341 | Areas arenosas naturales 75.05
San Martin Picota Buenos Aires 313 | Bosque denso alto 7,431.86
San Martin Picota Buenos Aires 211 | Cultivo transitorio (arroz) 11.86
San Martin Picota Buenos Aires 23 | Pastos 5,079.69
San Martin Picota Buenos Aires 511 | Rios 367.97
San Martin Picota Buenos Aires 111 | Tejido urbano continuo 44.33
San Martin Picota Buenos Aires 333 | Vegetacion secundaria o en transicion 8,037.56
San Martin Picota Caspisapa 24 | Areas agricolas heterogéneas 1,459.73
San Martin Picota Caspisapa 341 | Areas arenosas naturales 69.83
San Martin Picota Caspisapa 313 | Bosque denso alto 6,058.23
San Martin Picota Caspisapa 211 | Cultivo transitorio (arroz) 1,177.65
San Martin Picota Caspisapa 23 | Pastos 476.57
San Martin Picota Caspisapa 511 | Rios 171.26
San Martin Picota Caspisapa 111 | Tejido urbano continuo 24.93
San Martin Picota Caspisapa 333 | Vegetacion secundaria o en transicion 1,089.74
San Martin Picota Picota 24 | Areas agricolas heterogéneas 2,267.22
San Martin Picota Picota 341 | Areas arenosas naturales 139.13
San Martin Picota Picota 313 | Bosque denso alto 4,642.76
San Martin Picota Picota 211 | Cultivo transitorio (arroz) 1,477.41
San Martin Picota Picota 23 | Pastos 2,445.66
San Martin Picota Picota 511 | Rios 826.48
San Martin Picota Picota 111 | Tejido urbano continuo 205.21
San Martin Picota Picota 333 | Vegetacidn secundaria o en transicion 7,153.93
San Martin Picota Pilluana 24 | Areas agricolas heterogéneas 1,128.56
San Martin Picota Pilluana 341 | Areas arenosas naturales 92.37
San Martin Picota Pilluana 313 | Bosque denso alto 1,710.54
San Martin Picota Pilluana 211 | Cultivo transitorio (arroz) 85.72
San Martin Picota Pilluana 23 | Pastos 729.63
San Martin Picota Pilluana 511 | Rios 164.45
San Martin Picota Pilluana 346 | Salares 30.43
San Martin Picota Pilluana 111 | Tejido urbano continuo 41.80
San Martin Picota Pilluana 333 | Vegetacidn secundaria o en transicion 3,441.55
San Martin Picota Pucacaca 342 | Afloramientos rocosos 161.93
San Martin Picota Pucacaca 24 | Areas agricolas heterogéneas 2,779.98
San Martin Picota Pucacaca 341 | Areas arenosas naturales 82.50
San Martin Picota Pucacaca 313 | Bosque denso alto 6,166.82
San Martin Picota Pucacaca 211 | Cultivo transitorio (arroz) 557.22
San Martin Picota Pucacaca 23 | Pastos 1,946.73
San Martin Picota Pucacaca 511 | Rios 453.45
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San Martin Picota Pucacaca 111 | Tejido urbano continuo 115.53
San Martin Picota Pucacaca 333 | Vegetacion secundaria o en transicion 8,144.06
San Martin Picota San Cristdbal 24 | Areas agricolas heterogéneas 625.89
San Martin Picota San Cristébal 341 | Areas arenosas naturales 32.28
San Martin Picota San Cristdbal 313 | Bosque denso alto ,111.23
San Martin Picota San Cristdbal 211 | Cultivo transitorio (arroz) 451.03
San Martin Picota San Cristdbal 23 | Pastos 240.77
San Martin Picota San Cristdbal 511 | Rios 137.64
San Martin Picota San Cristdbal 111 | Tejido urbano continuo 31.23
San Martin Picota San Cristdbal 333 | Vegetacidn secundaria o en transicion 755.48
San Martin Picota San Hilarién 24 | Areas agricolas heterogéneas 1,202.81
San Martin Picota San Hilarién 341 | Areas arenosas naturales 56.26
San Martin Picota San Hilarion 313 | Bosque denso alto 1,124.90
San Martin Picota San Hilarién 211 | Cultivo transitorio (arroz) 2,163.48
San Martin Picota San Hilarién 23 | Pastos 996.24
San Martin Picota San Hilarién 511 | Rios 36.85
San Martin Picota San Hilarién 111 | Tejido urbano continuo 134.16
San Martin Picota San Hilarién 333 | Vegetacidn secundaria o en transicion 583.36
San Martin Picota Shamboyacu 24 | Areas agricolas heterogéneas 11,375.38
San Martin Picota Shamboyacu 313 | Bosque denso alto 27,028.16
San Martin Picota Shamboyacu 23 | Pastos 588.49
San Martin Picota Shamboyacu 333 | Vegetacion secundaria o en transicion 3,190.58
San Martin Picota Tingo de Ponasa 24 | Areas agricolas heterogéneas 4,328.67
San Martin Picota Tingo de Ponasa 313 | Bosque denso alto 13,336.91
San Martin Picota Tingo de Ponasa 211 | Cultivo transitorio (arroz) 860.71
San Martin Picota Tingo de Ponasa 23 | Pastos 3,396.31
San Martin Picota Tingo de Ponasa 111 | Tejido urbano continuo 34.11
San Martin Picota Tingo de Ponasa 333 | Vegetacidn secundaria o en transicion 11,361.65
San Martin Picota Tres Unidos 24 | Areas agricolas heterogéneas 5,358.53
San Martin Picota Tres Unidos 313 | Bosque denso alto 23,969.46
San Martin Picota Tres Unidos 23 | Pastos 613.38
San Martin Picota Tres Unidos 511 | Rios 58.69
San Martin Picota Tres Unidos 111 | Tejido urbano continuo 36.66
San Martin Picota Tres Unidos 333 | Vegetacion secundaria o en transicion 4,380.60
Total 205,846.08

Fuente: Elaboracién propia, 2014
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ASISTENCIA TECNICA PARA EL ANALISIS DE LA COBERTURA Y USO DE LA TIERRA PARA EL ORDENAMIENTO TERRITORIAL EN LA PROVINCIA DE PICOTA

MAPA DE COBERTURA Y USO ACTUAL DEL TERRITORIO
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Mapa 2: Cobertura y uso actual del territorio de la provincia de Picota
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A continuacion se detalla la clasificacion desde el primer nivel que contiene la clasificacién

definitiva dada a cada tipo de uso del territorio.

1.

Territorios artificializados (Nivel 1): Comprende las areas de las ciudades y las
poblaciones, ademds de aquellas areas periféricas que estan siendo incorporadas a las
zonas urbanas mediante un proceso gradual de urbanizacion o de cambio del uso del
suelo hacia fines comerciales, industriales, de servicios y recreativos.

1.1.1 Tejido urbano continuo (Nivel lll): Son espacios conformados por edificaciones y los
espacios adyacentes a la infraestructura edificada. Las edificaciones, vias y superficies
cubiertas artificialmente cubren mas de 80% de la superficie del terreno. La vegetacién y
el suelo desnudo representan una baja proporcion del area del tejido urbano.

En la provincia de Picota esta clase esta representada por 667.96 hectareas (ha), viéndose
conformada principalmente por la capital provincial Villa Picota, representando el 0.32%
de toda la Provincia.

Fotografia 1: Villa Picota

Figura 1: Representacion de areas urbanas, imagen Landsat 8 OLI, combinacidn de banda
654
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Areas agricolas (Nivel 1): Son los terrenos dedicados principalmente a la produccién de
alimentos, fibras y otras materias primas industriales, ya sea que se encuentren con
cultivos, con pastos en rotacion y en descanso o barbecho. Comprende las areas
dedicadas a cultivos permanentes, transitorios, areas de pastos y las zonas agricolas
heterogéneas.

2.1.1 Cultivo transitorio de arroz (Nivel lll): Comprende los territorios dedicados a
cultivos de arroz, los cuales pueden encontrarse en diferentes periodos vegetativos, ya
sea bajo riego, o en época de cosecha o recién sembrados, en esta clasificacién también
se consideraron a los terrenos que se encuentran en preparacién para la instalacién de
este cultivo.

En la provincia de Picota esta clase abarca aproximadamente 6785.08 hectareas (ha),
representando el 3.30 % del total del area de la Provincia Picota.

Fotografia 2: Cultivo de
arroz bajo riego

Figura 2: Representacion de
cultivos de arroz bajo riego,
imagen Landsat 8 OLI,
combinacion de banda 564
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my..u,ﬁ ™ Fotografia 3: Cultivo
o " de arroz en
produccién

Figura 3: Representacion de cultivos
de arroz en produccién, imagen
Landsat 8 OLI, combinacion de
banda 564

Fotografia 4: Terrenos
preparados para la
instalacion de cultivos de
arroz

Figura 4: Representacion de
terrenos preparados para cultivos
de arroz, imagen Landsat 8 OLI,
combinacion de banda 564
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2.3 Pastos (Nivel Il): Comprende las tierras cubiertas con hierba densa de composicion
floristica, dedicadas al pastoreo permanente por un periodo de dos o mas afios. Algunas
de las categorias definidas pueden presentar anegamientos temporales o permanentes
cuando estdn ubicadas en zonas bajas o en depresiones del terreno. Una caracteristica de
esta cobertura es que en un alto porcentaje su presencia se debe a la accion antrdpica,
referida especialmente a su plantacién, con la introduccién de especies no nativas
principalmente, y en el manejo posterior que se le hace.

Con el presente estudio se han identificado 16,513.48 ha dedicadas a este tipo de
cobertura, representando el 8.02% de la Provincia de Picota.

Fotografia 5: Pastos

Figura 5: Representacion de
pastizales, imagen Landsat 8 OLI,
combinacién de banda 564

2.4 Areas agricolas heterogéneas (Nivel 11): Son unidades que retinen dos o mas clases de
coberturas agricolas y naturales, dispuestas en un patrén intrincado de mosaicos
geométricos que hace dificil su separacién en coberturas individuales; los arreglos
geométricos estan relacionados con el tamafio reducido de los predios, las condiciones
locales de los suelos, las practicas de manejo utilizadas y las formas locales de tenencia de
la tierra.

En la provincia de Picota los principales suelos destinados a cultivos agricolas anuales se
encuentran en los suelos aluviales que son los que se encuentran al margen principal de
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los rios Huallaga y Panasa. En el estudio este tipo de cobertura representa
aproximadamente 36,871.57 ha, representando el 17.91% del territorio provincial.

Fotografia 6: Areas agricolas

Figura 6: Representacion de dreas
agricolas heterogéneas, imagen
Landsat 8 OLI, combinacién de
banda 564

Bosques y areas mayormente naturales (Nivel 1): Comprende un grupo de coberturas
vegetales de tipo boscoso, arbustivo y herbaceo, desarrolladas sobre diferentes sustratos
y pisos altitudinales que son el resultado de procesos climaticos; también por aquellos
territorios constituidos por suelos desnudos y afloramientos rocosos y arenosos,
resultantes de la ocurrencia de procesos naturales o inducidos de degradacion.

3.1 Bosques (Nivel Il): Comprende las areas naturales o seminaturales, constituidas
principalmente por elementos arbdreos de especies nativas o exdticas. Los arboles son
plantas lefiosas perennes con un solo tronco principal, que tiene una copa mas o menos
definida. De acuerdo con FAO (2001), esta cobertura comprende los bosques naturales y
las plantaciones.

Para efectos de clasificacidon de unidades de esta leyenda, los bosques son determinados
por la presencia de arboles que deben alcanzar una altura del dosel superior a los cinco
metros. Para efectos de la caracterizacién de las unidades de esta leyenda, |la densidad se
definié como el porcentaje de cobertura de la copa. Por su parte, la cobertura de la copa,
en este documento, corresponde al porcentaje del suelo o del terreno ocupado por la
proyeccion perpendicular de la vegetacion (estratificacion horizontal) en su conjunto, o
por uno de sus estratos o especies (FAO, 1996).
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3.1.3 Bosque denso alto (Nivel Ill): Corresponde a las areas con vegetacion de tipo
arbéreo caracterizada por un estrato mas o menos continuo cuya drea de cobertura
arbdrea representa mas de 70% del area total de la unidad, con altura del dosel superior a
5 metros.

Con el estudio se identificé aproximadamente 93,580.88 ha de este tipo de cobertura

representando el 45.46 % del territorio provincial.

Fotografia 7: Bosque
denso alto

Figura 7: Representacion de Bosque
denso alto, imagen Landsat 8 OLl,
combinacion de banda 564

3.3.3 Vegetacion secundaria o en transicion (Nivel lll): Este tipo de cobertura comprende
a la que es originada por el proceso de sucesion de la vegetacidn natural que se presenta
luego de la intervencion de la vegetacion primaria, que puede encontrarse en
recuperacion tendiendo al estado original. Se desarrolla en zonas desmontadas para
diferentes usos, en areas agricolas abandonadas y en zonas donde por la ocurrencia de
eventos naturales la vegetacidn natural fue destruida.

Entre las principales actividades que conllevan al cambio de la cobertura boscosa son la
agricultura y la ganaderia, actividades que al no ser sostenibles en el tiempo dan paso al
desarrollo de vegetacion en sucesion. En la zona de estudio se identificaron 48,138.50 ha
representando el 23.39% del territorio provincial.
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Figura 8: Representacion de vegetacion secundaria o en transicidén, imagen Landsat 8 OLI,
combinacion de banda 564

3.4 Areas sin o con poca vegetacion (Nivel 11): Comprende aquellos territorios en los
cuales la cobertura vegetal no existe o es escasa, compuesta principalmente por suelos
desnudos y quemados, asi como por coberturas arenosas y afloramientos rocosos.

3.4.1 Areas arenosas naturales (Nivel 1lI): Son terrenos bajos y planos constituidos
principalmente por suelos arenosos, por lo general desprovistos de vegetacién o cubiertos
por una vegetacién de tipo arbusto ralo y bajo. Se encuentran conformando playas de rios
y bancos de arena de los rios.

Las areas arenosas identificadas con el estudio fueron 547.41 ha aproximadamente.

Fotografia 8: Areas arenosas
naturales
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Figura 9: Representacién de dreas
arenosas naturales, imagen
Landsat 8 OLI, combinacion de
banda 564

3.4.2 Afloramientos rocosos (Nivel llI): Son areas en las cuales la superficie del terreno
esta constituida por capas de rocas expuestas, sin desarrollo de vegetacion o ralamente
instalada, generalmente dispuestas en laderas abruptas, formando escarpes y acantilados.

Los afloramientos rocosos fueron identificados mayormente en la parte noroeste de la
provincia Picota. Este tipo de cobertura se encuentra de dos modos, uno en la que la
cobertura forma parte del paisaje como un elemento mas y otro en el que aflora por los
cambios en la cobertura inicial, estos cambios dejan el suelo desprovisto de la vegetacion
que lo cubria y conllevan a la pérdida del recurso —suelo-.

La clasificacion permitié identificar aproximadamente 493.98 ha de este tipo de
cobertura.

Fotografia 9: Afloramiento rocosos
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Figura 10: Representacion de
areas rocosas, imagen Landsat 8
OLI, combinacién de banda 564

3.4.6 Salares (Nivel Ill): Los salares constituyen depdsitos naturales de sal, que en muchos
casos tienen su origen en la desintegracién de rocas volcanicas.

En la zona norte de la provincia de Picota se tiene la presencia de sales y yeso, este tipo de
condiciones naturales no son muy visibles en las imagenes de satélites, ademas que no
son areas muy extensas, por lo que se debid delimitar manualmente este tipo de
cobertura, lograndose cartografiar 30.43 ha.

5. Superficies de agua (Nivel I): Son los cuerpos y cauces de aguas permanentes,
intermitentes y estacionales, localizados en el interior del continente.

5.1 Aguas continentales (Nivel II): Son cuerpos de aguas permanentes, intermitentes y
estacionales que comprenden lagos, lagunas, ciénagas, depdsitos y estanques naturales o
artificiales de agua dulce (no salina), embalses y cuerpos de agua en movimiento, como
los rios y canales.

5.1.1 Rios (Nivel IlI): Un rio es una corriente natural de agua que fluye con continuidad,
posee un caudal considerable y desemboca en el mar, en un lago o en otro rio. Se
considera como unidad minima cartografiable aquellos rios que presente un ancho del
cauce mayor o igual a 50 metros.

Para el estudio este tipo de cobertura se complementd mediante la digitalizacién de los
principales rios identificados en la zona de estudio, esta capa reemplazé a los rios que con
la clasificacidn no fueron adecuadamente clasificados. Con este tipo de cobertura natural
se tiene aproximadamente 2,216.8 ha.
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Fotografia 10: Rio Huallaga

Figura 11: Representacién de rios,
imagen Landsat 8 OLl,
combinacion de banda 564

29



Informe Final de la consultoria “Asistencia técnica para el andlisis de la cobertura y uso de la tierra para el
ordenamiento territorial en la provincia de Picota”

IV. CONCLUSIONES

VI.

e Se elaboré el estudio de cobertura y uso actual del territorio de la provincia de Picota. El

estudio comprendio el uso de la metodologia Random Forest sobre segmentos y el uso de
la leyenda CORINE Land Cover. El desarrollo de la metodologia se vio complementada con
la validacion en campo de los resultados obtenidos, teniendo al final del proceso un mapa
con el 93.3% de confiabilidad.

Los resultados muestran que el drea de estudio ha tenido una gran impacto por el cambio
de uso del suelo, teniéndose al afio 2013 los siguientes tipos de coberturas y usos del
territorio: 93,580.88 hectareas (ha) de bosques (45.46%); 48,138.50 ha de vegetacion
secundaria (23.39%); areas agricolas heterogéneas con 36,871.57 ha (17.91%), pastos con
16,513.48 ha (8.02%); cultivos de arroz con 6,785.08 (3.30%); tejido urbano con 667.96 ha
(0.32%); entre otras areas cartografiadas estan los rios con 2,216.80 ha (1.08%); areas
arenosas naturales con 547.41 ha (0.27%); afloramientos rocosos con 493.98 ha (0.24%);
salares con 30.43 ha (0.01%). Todos estos tipos de coberturas identificados en la provincia
de Picota que cuenta con una superficie de 205,846.08 ha.

Las clases identificadas en el mapa de cobertura y uso del territorio en la provincia de
Picota fueron: Tejido urbano continuo, pastos, dreas agricolas heterogéneas, bosque
denso alto, vegetacidon secundaria, dreas arenosas naturales, afloramientos rocosos,
salares y rios, ademas de la adicion de la clase cultivo de arroz.

El mapa tematico de cobertura y uso actual del territorio de la provincia de Picota fue
elaborado a una escala de trabajo de 1:50,000 y con una escala de presentacién de
1:175,000. El mapa muestra informacidon cualitativa y cuantitativa, ademas de la
distribucién de las principales coberturas y usos del territorio.

DIFICULTADES ENCONTRADAS

E

| proceso de ejecucidn del presente estudio no presentd mayores dificultes puesto que la

metodologia desarrollada era de conocimiento del equipo técnico, sin embargo la fase de

C
a

ampo presentd solo una limitacién, la misma que, estuvo relacionada con el hecho de que
Igunos puntos de validacidon se ubicaron en predios privados, y que los propietarios no

permitieron el ingreso a su propiedad, evitando de este modo la verificacion del punto de

\"

alidacion, para lo cual se debe considerar la recomendacién de tener mayor cantidad de

puntos de validacién para suplir los que no podrian ser validados ante alguna eventualidad.

RECOMENDACIONES

La informacién generada puede ser utilizada por diversas instancias del Gobierno Local y
Regional, ya que el mapa muestra la distribucién espacial de los principales tipos de
coberturas y usos del territorio de la provincia Picota. En ese sentido puede servir para
priorizar las zonas a conservar como los bosques, o las dreas con amenazas por
actividades de produccién (agricultura y ganaderia).
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e La informaciéon generada deberia ser actualizada anualmente, a fin de verificar la
evolucidn de los cambios en los diferentes tipos de coberturas y usos del territorio.

e Con lafinalidad de modelar escenarios futuros del tipo de cobertura y uso para la zona de
estudio, se recomienda tener como minimo dos afios evaluados a fin de comparar los
cambios surgidos y en base a ello proyectar los futuros cambios.

e Si se desea realizar comparaciones entre los resultados obtenidos con la presente
clasificacidn y otra que podria obtenerse mediante otra metodologia, se recomienda usar
los mismos insumos (imdagenes satelitales principalmente) y con la misma fecha de
captura.

e Para la validacién del mapa, considerar puntos extras antes cualquier eventualidad de no
poder verificar los que inicialmente se definieron.
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ANEXOS

Anexo 1: Leyenda propuesta para la provincia de Picota*

Nivel | Nivel Il Nivel Ill Nivel IV
; 1.1.1. Tejido urbano continuo
1.1. Areas urbanizadas — - -
1.1.2. Tejido urbano discontinuo
1.2.1. Areas industriales o comerciales
; 1.2.2. Red vial, ferroviaria y terrenos asociados
1.2. Areas industriales e = "
; 1.2.3. Areas portuarias
i infraestructura
1 Areas 1.2.4. Aeropuertos
Artificializadas 1.2.5. Obras hidrdulicas
1.3. Areas de extraccién de|1.3.1. Areas de extraccion de mineria e hidrocarburos Domo Salino (Piyuani)
mineria e hidrocarburos vy - — -
1.3.2. Areas de disposicion de residuos
escombreras
1.4. Areas verdes [1.4.1 Areas verdes urbanas
artificializadas, no agricolas (1.4.2 Instalaciones recreativas
2.1 Cultivos transitorios  [2.1.1 Cultivo transitorio de arroz
2.2 Cultivos permanentes
. 2.3 Pastos
2. A’reas 24 Areas agricolas
Agricolas heterogéneas
25 Mosaico de dreas
agricolas y areas
mayormente naturales
3.1.1. Bosque denso bajo
3.1.2. Bosque abierto bajo
3.1. Bosques 3.1.3. Bosque denso alto
3.1.4. Bosque abierto alto
3.1.5. Bosque fragmentado
3.2 Bosques
secundarios/Plantados
3.3.1.1 Herbazal denso
3.3.1 Herbazal -
3.3.1.2 Herbazal abierto
3.3.2.1 Arbustal denso
3.3.2 Arbustal -
3. Bosques y 3.3.2.2 Arbustal abierto
dreas 3.3 Areas con vegetacién o, . L, 3.3.3.1 Vegetacidn arbustiva / herbacea densa
. . 3.3.3 Vegetacion secundaria o en transicion — - - -
mayormente  |herbacea y/o arbustivo 3.3.3.2 Vegetacion arbustiva / herbacea abierta
naturales 3.3.4 Vegetacion arbustiva / herbacea
3.3.5 Arbustal / drea intervenida
3.3.6 Herbazal / area intervenida
3.3.7 Arbustal-Herbazal /area intervenida
3.4.1. Areas arenosas naturales
3.4.2 Afloramientos rocosos
B . 3.4.3 Tierras desnudas (incluye areas erosionadas
3.4 Areas sin o con poca L
o, naturales y también degradadas)
vegetacion -
3.4.4 Areas quemadas
3.4.5 Glaciares
3.4.6 Salares
3 4.1.1. Areas Pantanosas
4.1. Areas himedas
. 4.1.2. Turberas y bofedales
. continentales
4. Areas 4.1.3. Vegetacion acudtica sobre cuerpos de agua
himedas 4.2.1. Pantanos costeros
4.2 Areas hiimedas costeras |4.2.2. Salitral
4.2.3. Sustratos y sedimentos expuestos en bajamar
5.1.1. Rios (50 m)
5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas naturales permanentes
5.1. Aguas continentales 5.1.3. Lagunas, lagos y ciénagas naturales estacionales
5. Superficies 5.1.4.Canales
de Agua 5.1.5. Cuerpos de agua artificiales
5.2.1. Lagunas costeras
5.2 Aguas costeras 5.2.2. Mares y océanos
5.2.3. Estanques para acuicultura marina
6.1 Nubes
6. Nubes
6.2 Sombras

* Se consideraron a las clases resaltadas. Las clases fueron seleccionadas en el taller (15 al 17 de enero de 2014) de
presentacion de la metodologia con los miembros del Equipo Técnico N°1 de la Mesa REDD de San Martin y del MINAM.
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